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Herausarbeiten funktionaler und dynamischer Aspekte
von Parameterdarstellungen im Mathematikunterricht
Parameterdarstellungen von Geraden und Ebenen geho¨ren zu den Standard-
inhalten des Stoffgebietes Lineare Algebra/ Analytische Geometrie in der
Sekundarstufe II. In Rahmenpla¨nen, Schulbu¨chern und im praktisch durch-
gefu¨hrten Unterricht folgen nach einer Einfu¨hrung der Parameterdarstellun-
gen meist sehr schnell Aufgaben zur Umformung von Parameter- in Koor-
dinatenform und umgekehrt sowie zu Lagebeziehungen und Schnittpunktbe-
stimmungen.1 Zwei wichtige – miteinander verbundene – Aspekte der analyti-
schen Geometrie, die anhand von Parameterdarstellungen gut verfolgt werden
ko¨nnten, kommen dabei nicht in ausreichendem Maße zur Geltung:
• Die Schu¨ler gelangen ho¨chstens in Ansa¨tzen zu einer Auffassung geome-
trischer Objekte als Punktmengen; dominierend bleibt die Auffassung
von Geraden als konkret-gegensta¨ndlichen Objekten, deren Lage im Raum
durch einen Punkt und einen Richtungsvektor festgelegt ist.2
• Der funktionale Zusammenhang zwischen dem Parameter (bzw. den Pa-
rametern) und den zugeho¨rigen Punkten wird von Schu¨lern meist nicht
oder nur ansatzweise erkannt.3 Das Erkennen dieses Zusammenhangs
setzt eine Sicht auf geometrische Objekte als Punktmengen voraus, geht
aber daru¨ber noch insofern hinaus, als die Abha¨ngigkeit der Lage von
Punkten im Raum von dem Parameter/ den Parametern erfasst wird.
Im Folgenden werden Mo¨glichkeiten skizziert, unter Nutzung geeigneter Soft-
ware den Punktmengencharakter sowie funktionale und dynamische Aspekte
bei der Behandlung von Parameterdarstellungen hervortreten zu lassen.
Als erster Schritt, um den Punktmengengedanken bei der Einfu¨hrung von
Parameterdarstellungen zu betonen (und damit die Grundvoraussetzung fu¨r
1Die Dominanz des Abarbeitens bestimmter Aufgabentypen im Mathematikunterricht wurde – auch
bezogen auf das Stoffgebiet Analytische Geometrie – bereits ha¨ufig beklagt, siehe u. a. [1], [9] und [10].
2Siehe z. B. [10], S. 140ff. und [12], S. 377ff..
3Funktionales Denken bzw. das Erfassen funktionaler Zusammenha¨nge kennzeichnete Vollrath in [11]
durch drei grundlegende Aspekte: Zuordnungscharakter, A¨nderungsverhalten, Sicht auf Funktionen als Gan-
zes. Die ersten beiden Aspekte kommen bei der Behandlung von Parameterdarstellungen selten zum Tragen,
auch die erreichte ganzheitliche Sicht kann nur als ”manipulativ“ (siehe [8]) angesehen werden.
funktionale U¨berlegungen in diesem Themenbereich zu schaffen), bietet es
sich an, dass die Schu¨ler Geraden punktweise konstruieren, wozu z.B. eine
Aufgabe folgender Art gestellt werden kann:
Gegeben sind der Punkt P (0,5; 1; 1,5) und der Vektor ~a =
−2, 51
−1, 5
. Stellen Sie
P als Punkt und ~a als in P beginnenden Pfeil dar. Fu¨gen Sie Ihrer Darstellung
die Punkte P−2·~a, P−1,5·~a, P−~a, P− 0,5·~a, P+0,5·~a, P+~a, P+1,5·~a und
P+2·~a hinzu. Betrachten Sie die Darstellung aus verschiedenen Richtungen.
Eine Lo¨sung dieser Aufgabe zeigt Abb. 1 a).4 Daran wird spa¨testens nach
Betrachtung aus verschiedenen Richtungen deutlich, dass alle (durch kleine
Kugeln dargestellten)
”
Punkte“ auf einer Geraden liegen. Nach der Darstel-
lung einer gro¨ßeren Zahl von Punkten durch die Verkleinerung der Parame-
terabsta¨nde (Abb. 1b) du¨rfte fu¨r Schu¨ler auch plausibel werden, dass sich
umgekehrt alle Punkte der durch P verlaufenden Geraden, deren Richtung
durch ~a gegeben ist, in der Form P+t·~amit t ∈ R darstellen lassen. Steht Zeit
zur Verfu¨gung, um einfache Schleifen oder Prozeduren zu behandeln (siehe
z.B. [6]), so kann durch die Darstellung sehr vieler Punkte, die allma¨hlich zu
einer Strecke
”
verschmelzen“ (Abb. 1c), noch anschaulicher werden, dass die
durch {X=P+t~a | t∈R} beschriebene Punktmenge eine Gerade ist.
a) b) c) Abbildung 1
Es ist zu befu¨rchten, dass der Punktmengengedanke im Zusammenhang mit
Parameterdarstellungen bei Schu¨lern schnell
”
verblasst“, wenn nach einer
Einfu¨hrung in der oben beschriebenen Weise sofort zur Bearbeitung der u¨bli-
chen Standardaufgaben u¨bergegangen wird. Zudem du¨rfte die Betrachtung
linearer Objekte nicht ausreichen, um die Tragweite der Beschreibung geo-
metrischer Objekte durch Parameterdarstellungen und die dabei auftreten-
den funktionalen Zusammenha¨nge und dynamischen Aspekte zu erfassen. Die
4Es wurde hierfu¨r das skriptgesteuerte 3D-Grafikprogramm POV-Ray genutzt. Diese kostenlose Software
kann an verschiedenen Stellen im Stoffgebiet Analytische Geometrie verwendet werden; entsprechende Vor-
schla¨ge finden sich u. a. in [2], [3] und [4]. Beispiele und (fu¨r Schu¨ler verfasste) Anleitungen zum Einsatz von
POV-Ray im Unterricht der analytischen Geometrie entha¨lt die Internetseite [7]. Alternativ zu POV-Ray ist
auch die Verwendung eines Computeralgebrasystems (CAS) wie MuPAD mo¨glich. Fu¨r Geraden in der Ebene
oder ebene Kurven lassen sich entsprechende grafische Darstellungen natu¨rlich auch manuell anfertigen.
Behandlung von Kurven und evtl. auch Fla¨chen ist aus diesem Grunde nicht
nur sinnvoll, um die ha¨ufig kritisierte Formenarmut des Unterrichts in ana-
lytischer Geometrie (siehe z.B. [9]) zu u¨berwinden, sondern bildet auch eine
wichtige Bedingung dafu¨r, dass Schu¨ler die Idee des funktionalen Zusam-
menhangs bei der Arbeit mit Parameterdarstellungen tiefer gehend erfassen.
Dafu¨r sprechen vor allem folgende Gru¨nde:
• Bei nichtlinearen Objekten liegen ganzheitliche Vorstellungen weniger
nahe als bei Geraden; so existiert z. B. kein einzelner Vektor, der (wie
ein Richtungsvektor einer Geraden) den Verlauf einer Kurve beschreibt.
• Durch die Betrachtung
”
neuer“ Objekte ergeben sich Anla¨sse, geometri-
sche Objekte und algebraische Beschreibungen miteinander zu verglei-
chen. Die Gefahr, dass sich eingeschra¨nkte Vorstellungen von Parameter-
darstellungen verha¨rten, die vor allem an der Abarbeitung von Kalku¨len
orientiert sind, wird dadurch verringert.
Als Ausgangspunkt fu¨r die Behandlung von Kurven bieten sich u. a. Kreise an.
Deren Parameterdarstellungen ko¨nnen anknu¨pfend an den MU der SI (trigo-
nometrische Funktionen am Einheitskreis) erarbeitet und durch funktionale
U¨berlegungen variiert werden, wodurch sich z.B. Parameterdarstellungen von
Spiralen und Schraubenlinien ergeben (siehe hierzu [5] und [6]).
Fu¨r die Herausbildung einer dynamischen Sicht auf Parameterdarstellungen
eignet sich insbesondere die Erstellung von Animationen (Videos) in einer
geeigneten Grafiksoftware oder einem Computeralgebrasystem (CAS). Hier-
zu sind Positionen von Objekten oder die Position des Beobachters (bzw.
der Kamera) in Abha¨ngigkeit von einem Zeitparameter zu beschreiben. Die
Betrachtung von Geraden bzw. Kurven als Punktmengen und dynamische
Aspekte lassen sich dabei gut miteinander kombinieren.5
Die Erzeugung von Animationen auf der Grundlage von Parameterdarstel-
lungen ist mit dem bereits erwa¨hnten 3D-Grafikprogramm POV-Ray oder
mit einem CAS wie Maple oder MuPAD mo¨glich. Beispiele fu¨r die Beschrei-
bung und Darstellung von Kurven und ihre Nutzung als Bewegungsbahnen
in Animationen finden sich u. a. in [5] und [6] sowie auf der Internetseite [7].
5Ein weiteres wichtiges Argument fu¨r die Anfertigung von Animationen zur Erlangung einer dynamischen
Sicht auf Parameterdarstellungen besteht darin, dass sich Schu¨ler erfahrungsgema¨ß fu¨r die Generierung von
Videos in u¨berdurchschnittlich hohem Maße interessieren.
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